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INTRODUCCION

Este documento es una colaboracién de la Subsede de 1la CEPAL en Mé&xico al

estudio Las perspectivas del desarrollo econdmice y social de Centroamérica

en_la década de 1970-80, que a solicitud de los gobiernos de la regidén esté
llevando a cabo la Misién SIECA/UNCTAD/PNUD. Se basa en los resultados del
estudio de la CEPAL sobre La_evaluacifn de los recursos hidriulicos en s}

1/

Istmo Centroamericano.=

Presenta el documento una estimacién del potencial hidrico disponible;
de la situacifn en que se encontraba el aprovechamiente hidrdulico a fines
de 1970, con un anilisis de los aspectos legales, institucionales, economico~
financieros referidos a las utilizaciones por sectores usuarios; de les
programas de desarrollo, por sectores, previstos para el periodo 1971-80
y de los problemas de indole diversa que deberin solventarse para realizar
dichos programas; se resefia también la importancia que debe concederse al
aprovechamiento hidri3ulico como sustitute de importaciones energéticas vy
alimenticias, esbozdndose lineamientos de politica hidrica que podrian
adoptarse al respecto, y se sefialan, finalmente, cuencas hidrogridficas
sobre las que, por su especial importancia, deberdn hacerse estudios por-

menorizados referentes a aprovechamientos hidricos.

1/ Véanse los documentos sobre: I. Costa Dica (L/CKR.12/GCE¢5C.5/70;
T4LO/LAT/ 104/ Costa Rica); I1. El Salvador (E/CN.12/CCE/SC.5/71;TAOILAT/10&]
E]l Salvador); III. Guatemola (E/CN.12/CCE/SC.5f72;TAO/LAT/104/Guatemala);
1V, Honduras (E/CN.IZ/CCE?%C.S/?B;TAO/LAIIlO&IHonduras);V. Nicaragua

(E/CN.12/CCE/SC.5/74;TAO/LAT/lOA/Nicaragua); VI. Panaméd (E/CN.12/CCE/SC.5/75;

TAQ/LAT/104/Panam4,

/1. POTENCIAL
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I. POTENCIAL DE LOS RECURSOS DE AGUA

1. Caracteristicas generales

Los rios de la regidn se distribuyen en las dos grandes vertientes del
Atléntico o mar Caribe ~-=que abarca el 74 por ciento de la superficie
~otal (343 710 km )-- y del Pacifico --que ocupa el 26 por ciento restante
{104 000 km }-+ (véase el cuadro 1).

La divisoria de aguas, a lo largo de las cadenas montafiosas, Se
extiende desde la frontera México-Guatemala hasta la de Costa Rica-Panami;
se encuentra préxima al Pacifico, siendo por ello mis cortos los cauces
-y Denores las Areas de drenaje de los rios cue vierten sus aguas en ese
océano que los del Caribe.

De la poblacién de 14.9 millones de habitantes estimados en 1970
para la regibn, el 58 por ciento Se encuentra en la vertiente del Pacifico,
posiblemente por el clima més benigno. La densidad demogridfica en dicha
vertiente llega a los 82.8 habitantes por kilémetro cuadrado, y es en la
del Atléntico de 18.2. (Véase de nuevo el cuadro 1.)

Varios rios y lagos de la regibn tienen cardcter internacional al
compartir sus cuencas de drenaje dos o mids paises y servir sus cauces en
algunos casos de limite entre ellos. Su importancia es notable zl abarcar
sus cuencas més de 182 000 kildmetros cuadrados, es decir, el 41 por ciento
del &rea total de la regibn.

S6lo se tiene un conocimiento relativo del potencial hidrico de la
regidn porque la red hidrométrica y meteoroldgica @énicamente cubria en
1970 aproximadamente el 35 por ciento de la suberficie total; aparte de
ello, la hidrogeologia de la regién se conocia superficialmente, con
excepcidn de ciertas dreas o cuencas especificas. Desde entonces, sin
embargo, los gobiernos de la regidn han estado realizando trabajos finan-
ciados con ayuda de las Maciones Unidas, para elimimar las deficiencias

apuntadas.

/2, Disponibilidades
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2. Disponibilidades de aguva

La informacién disponible permite no obstante estimar que za lu regidn,
durante un affo de precipitacidn normal, escurre un caudal medio cercano

a 15 900 metros cibicos por segundo €501 970 millones de metres ofibicce
anuales); de los cuales 12 570 m3 aproximadaménte corresponden a rios

que desaguan hacia el Atléntic6 v 3 340 a corrientes que desembocan en

el Pacifico. Exiéte por lo tantoc una disponibilidad media de 323 300 met:ros
ciibicos anuales per cipita (1970),'pudiend0 estimarse el caudal unitario
para la regidn en 35.5 litros por segundo por kildmetro cuvadrado. (Véase

el cuadro 2.)

El caudal disponible durante el estiaje se estima en unos 2 080 metros
cGbicos por segundo (13 nor cien>o del caudal medio) correspondiendo a la
vertiente atléntica més de 1 500 y el resto a la dal Pac{fico. (VBase de
nuevo el cuadro 2.)

Los depbsitos de agua subterrénea pueden constituir un valioso com-
plemento de los recursos hidricos superficiales; su rendimiento seguro se
estima en unos 1 400 metros cGbicos por segundo. (Véase de nuevo el
cuadro 2.)

Las cifras anotadas sefialen una amplia disponibilidad de recursos
para la regién, sin embargo, su distribucién espacial no es uniforme y se
observa que a las regiones donde los recursos unitarios son menores corres-
ponden las zonas de mayor concentracidn demogrffica y, por ende, de mavor
demanda de utilizacidn, mayor consumc y mayor contaminacidén del agua.g/

Por otra parte conviene sefialar que los caudales correspondientes a
cuencas internacionales, compartidas por paises vecinos, alcanzan unos
5 000 metros ciibicos por segundo, equivalentes al 32 por ciento del caudal
medic de toda la regiémn. Su importancia para el desarrollo hidrico de la

region es notable por lo tantc, especislmente parxra El Sslvador y Guatemala,

(Véase el cuadro 3.)

2/ En la vertiente pacffica, por ejemplo, se cuenta con sGlo 12 200 metros
cGbicos anuales per cdpita y 32 litros por segundo por kildmetro cua-

drado de,superficie’ en cam&io a la vertiente atlidntica corresponden
63 300 m /hfafio y 37 1/s/km”. (Véanse de nuevo los cuadros 1 y 2.)

. /Cuddro 1
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CENTROAMERIC:: SUPERFICIE, POBLACION Y DENSIDAD DEMOGRAFICA POR PAISES Y POR VERTIENTES

Total del paisg.

Vertiente del Atlantico

Vertiente del Pacifico

Poblaciim Dens{dad ' Poblacifn Densidad Poblacidén  Densidad
Pais S“?:if::ie estimada Q[ demogrdfica Su§:§§:§1e " estimada g/ demogréfica Su%;iiigie estimada a/ demogréfica
de kmz) {miles de (habitantes - de kmz) (miles de (habitantes de km?) (miles de -(habitintes
habitantes) por km?) al . habitantes) - por km¢) a/ habitantes) por km" ) a/
Centroamérica  447.71 14 868,64 33,2 343,71 6 260.8 18.2 104,00 8 608.1 62,8
Costa Rica 50,70 1 756.9 34.5 23.52 342.8 14.6 27.138 1 414,11 52,2
El Salvador 20.00 3 393.5 169.7 - - - 20.00 3 393.5 169.7
Gaatemala 131.80 5 241.1 39.8 108.42 2 867.4 26.5 23,38 2 373.7 ©102.0
Hondurasg 115,21 2 556.2 22.2 95.14 1 554.4 16.3 20,07 1 002.3 49,9
Nicaragua 130.00 1 920.7 14.8 116.63 1 496,2 12.9 13.37 424.5 31.8

Fuente: CEIAL,

a/ Se refiere a la poblacidn estimada para 1970,

/Cuadro 2
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CENTROAMERICA @ DISPONIBﬂLIDAD DE RECURSOS HIDRAULICOS POR PAISES Y POR VERTIENTES
|
Total del pais ; Vertiente del Atléntico Vertiente del Pacfifico
LCisponibilidades absolu- Disponibilidad me Disponibilidades absolu- Disponibilidad Disponibilidades absolu- Dispounibilidad
tas (m3/s) d{a unitaria | tas (m3/s) media unitaria tas {m3/s) media vnizaria
Pais Czundal Agua } Caudal Agua Caudal Agua B
i;::ﬁ} de subte- 1/s/km2 ﬁéiﬁjagi ﬁ:;ﬂﬁ} de subte- llsfkm2 :%};;agz ci;;ﬁ} de subte- lfslkmg hﬁ}ﬁ? ge
esgtiaje rrénea . estiaje 1rxénea o estfaje rriénea o atio
P a/ b/ a/ b/
Centroamérica 15 912 2 081 1 426  35.5 33.8 12 572 1 514 937 36.6 63.3 3 340~ 567~ 489 32.1 12.2
Costa Rica 3 019 496 334 59.6 54.2 1 579 270 195 67.0 145.3 1 440 226 139 53.0 32.1
E1 Salvador sae! 9o/ 83 30.0 5.6 - - - - - 601 90d &3 30.0 5.6
Guatomala 3697 510 19451 28.2 22.3 2 744 298 ooe 25,3 30,2 953 212 194 40.8 12,7
Honduras 3 229 434 288 28.1 39.8 12 947 394 254 30.9 59.8 282 40 34 14,1 8.¢
Nicaragua 5 520 564 527 42.5 90.7 5 302 552 488 45.4 111.8 218 12 39 16.4 16.2
Fuente: CEPAL, o

a/ Excluye 154 m /s de acuerdo con la nota c.

b/ Exclu

ye

13 m3/s de acuerdo con la nota d.

t

e/ Incluye 154 m3/s que se originan en Honduras y Guatemala.
d/ Incluye 13 m3/s que se originan en Honduras y Guatemala.
e/ Estimacién parcial de disponibilidades.

/Cuadro
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CENTROAMERYCA: SUPERFICIE Y CAUDALES DE CUENCAS INTERNACYONALES

Superficie Porcentaje Caudales en Porcentaje
en cuencas de la cuencas
Pais del caudal
internacionales superficie internacionales coral
(k) total (m3/8) -
Centroamérica 182 167 40.6 5 0092/ 31.5
Costa Rica 17 557 4.6 989 - 32.8
E1 Salvador 11 766 58,8 45127 75.0
Guatemala 78 590 59.6 1 651 44 .6
Honduras’ 25 792 22.4 581 18,0
Nicaragua 48 462 37.3 1 491 27.0

Fuente: CEPAL,

a/ Excluye 154 m3/s de acuerdo con la nota b,
b/ 1Incluye 154 m3/ s originados en Honduras y Guatemala,

/Las cifras
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Las cifras indicadas sélo representan en cualquier caszo un orden de
magnitud de las disponibilidades reales de agua, por las limitaciones de la
informacidn bédsica disponible, pero los datos seilalados se consideran de

utilidad suficiente para propbsitos de planeamiento gemeral hidriulico.

3. Potencial hidroeléctrico

Los importantes recurscs hidroeléctricos regionales, debidamente explotados,
permitirian a8 los paises disminuir su dependencia del extranjero al lograr
considerables grados de autoabastecimiento energético, con el consiguiente
ahorro de divisas.

3/

El potencial hidroeléctrico prictico medio™ de 1a regién se estima

en unos 128 250 millones de kilovatios-hora, lo cual --si se asume una
utilizacién continua de las centrales-- equivaldria a una potencia prictica
cercana a 14 600 megavatios y a una potencia unitaria de unos 32.5 kilo~
vatios por kilfmetro cuadrado de superficie. La energia prédctica que esta-
ria disponible durante el estiaje se estimz en 21 000 millones de kilo-
vatics-hora aproximadamente y corresponderia a una potencia firme cercana
a 2 400 megavatios. (Véase el cuadro 4.)

El meyor potencial absoluto corresponde a las cuencas de la vertiente
2tléntica, con el 68 por ciento del total de la regidn, aunque la vertiente
del ?acifico acuse un potencial unitario mayor que la del Atléntico.

(Véase de nuevo el cuadro Q.j

Guatemala y Honduras poseen potenciales medios de alrededor de
4 000 MW; El Salvador acusa la menor disponibilidad absoluta, y en valores
unitarios corresponde a Costa Rica el mayor potencial (69 kw/kmz), y a
Nicaragua el més bajo (17.5 kw/kmz).

3/ Calculado a base de los caudales disponibles y las elevaciones medias
de cada cuenca, mediante la ecuacidédn E_ = QH/1 B35; en donde Ep es la

exergia préctica disponible en GWh, Q Bs el volumen anual escurrido en

millones de metros c¢bicos, y H 1la elevacidn media de la cuenca en

metros.,

/Cuadro &
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Cuadro 4

ESTIMACION BEL POTENCIAL HIDROELECTRICO PRACTICO

Total del pals

Vertiente del Atlintico

L i Vertianté del Pacffico
Energfa prictica Potencia pricti Potencia £nergla prictica Potencia pricti  Potencia Energlfa pricti- Potencia prig- Potencia
Pals {64h) ca (Mu)a medla {G\/n) (Mu) &/ media ca (GWh) tiea (s«i'.-u-'_i? media
Pe ez~ - De es unitaria De es~ De eg unitaria De s . e es unitaria
Medla  tiaje Media  yiaje  (wifime) "R giaje Medla  lie (ke Tedin e Media RS ke?)
Centroamfrica 128 250 .21 u30 14 59} 2381 32.6 90 67¢ 14320 10275 163 29,9 18 1860 6. 716 .4 316 J48 415
Costa Rica 30 900 5 140 3 500 585 69,0 16 800 2 700 i 920 34 Sled 4 100 2380 | 580 27t 5842
E] Salvador 6 430 800 134 gi 3647 - - - - - 6 430 BOO 134 91 3647
Guatemala 35 970 5 480 4 090 608 3140 22 910 2 560 2610 29} 24,4 'ia 060 2920 | 480 317 63,3
Honduras 34 930 4 740 3 982 539 37 34 080 4 160 3 564 476 3742 3 850 550 438 63 21.9
Nicaragua 20 020 4 900 2 285 558 17.6 ig 280 4 840 2 20! 552 18.9 740 60 84 & 6.3
Fugntae; CEPAL,
a] suporiende utilizacidn continua de fas centrales.
[&]
5
g
™ S
S 5
. >4
8w
N 2
i
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II. 1A SITUACION DEL APROVECHAMIENTO HIDRICC EN 1570

1. La utilizacidm del apua por sectores usuarios

Utilizan el recurso agua en la regidn los sectores agropecuario, energético,
de salud y de transporte, Lla suma aritmética de las demandas sectoriales
representa el uso bruto del recurss; la éorrespondiente a los usos que pro-
ducen contaminacién y consumo (riego, agua potable e industrial) es denowi-
nada utilizacién neta; al consumo real del recurso. se le denomina uso
consuntivo. ‘ ‘

Debe seilalarse que los aprovechamientos del agua han sido, hasta la
fecha, de magnitud limitada, ¥ que han sido efectuados por los organismos
interesados en satisfacer sus necesidades particulares, sin tomar en cuenta
los requerimientos de otros sectores usuarios, En generzl, se han aprove-
chado los rios cercanos a las regiones mfs pobladas, a cuyo respecto sblo
se ha dispuesto de un limitado conocimlento de sus caracteristicas hidro-
légicas. Como las demandas han sido pequeiias en comparacién con las dispo-
ntbilidades de agua, y las obras de aprovechamiento se han diseflado y operado
conservadoramente, no han llegado a suscitarse hasta este momento conflictos
s2riog de intereses entre usuarics, ni dafios de gravedad en las cobras.

Los aprovechamientos a fines de 1970, por sectores usuarios, eran los

siguientes:

a} Irrigacién

Las cavacteristicas de suelos y clima permiten estimar gque en Centro-
américa existe un total de 2.2 millones de hectireas de tierras aptas para
agricultura intensiva de cultivos snuales que podrian regarse econdmicamente,
y a base de las cuales podria sostenerse una produccidn continua a lo largo
del afio, De ese total, 1 400 000 hectéreas corresponden a la vertiente del
Pacifico vy unas 800 000 & la del Caribe. |

La superficie regada en 1970 se estima en 181 500 hectéreas aproxima-
damente, incluyendo cerca de 62 000 hectireas de banano; esta extensidn sélo

representa el 8 por ciento de la potencialmente regable de la regidm, y

/seilala
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seilala el limitado srado de avance en que se encuentra la irrigacifn. En
general, salvo para el banano y la cafa de azlicar, se trata de obras y sis-
temas de pequefia irrigacién con limitada técnica de aplicacidn del agua;

el riego se realiza por gravedad (salvo el banano, que se riega por asper-
sidn), empleando caudales superficiales de rios vecinos y, a veces, agua
subterrfnea obtenida de pozos profundos.

La utilizacidn total del agua por este sector se estima que en 1970
llegaba a unos 172.5 metros cibicos por segundo, y su consumo real a 84.7.
{(Véase el cuadro 5.)

Los paises de la regidn tropiezan con problemas iguales, que retrasan
el desarrollo del riego y se derivan de no existir todavia una tradicifém de
riego entre los agricultores, que no conocen las ventajas de ese sistema.
Por otra parte, existe el serio problema de la tenencia de la tierra, al
pertenecer la mayor parte de las dreas regables a un reducido nGmero de pro-
pletarios. Adicionalmente, la legislacién vigente (salvo en E1 Salvador)
no contempla especificamente el riepo; los organismos administrativos del
sector pueden considerarse financleramente débiles y no cuentan con el per-
sonal necesario para realizar y operar las obras;é! en algunos sistemas
las cuotas que pazan los usuarios por el uso del agva no alcanzan a recu-
perar las inversjones efectuadas.

Significativos proyectos de mediana irrigacidn se encontraban en cons-
truccion, 8 fines de 1970, en E1 Salvador, Guatemala y Nicaragua; en Costa
Rica se habla ipiciado un proyecto piloto para asegurar la eficiencia del

riego en un distrito.

b) Suministro de agua potable y evacuacidn sanitaria de desechos

Este tipo de actividades ha recibido prioridad en los programas de
inversién de los paises del drea durante los Gltimos afios, y como resultado,
a fines de 1970, el servicio de suministro de agua beneficiaba al 87 por

ciento de la poblacidn urbana y al 22 por ciento de la rural; disponia de

4/ El Salvador cuenta con las necesarias facilidades legales, administra-
tivas y humanas; en Costa Rica no existe un organismo especialmente
encargado de esta actividad.

/Cuadroe 5



Cuadro S

CENTROAMERICA: APROVECHAMIENTO DEL AGUA POR SECTORES USUARIOS, 1970 Y 1980

Z1 "8gq

Agua potable e

3 ~ Riego : Generacidn hidro-
Total usos (m /s) Superfi- TTilL industrial eléctrica Nav?ga-
Utils- Requeri- . Utiliza = - cidn
Ueili-  Utili- cle rega zacidén . Requeri . - Caudal
Pais y afio . . zacidn o=  miento \ = cidn Potencia .~ fluvial
zacidn zacidn da (miles : consun~ miento utili-
consun - total consun- instalada minima
bruta nets . .- de hecté- (@d/s) tiva total tiva ey zado (m3/8)
reas) (m3/s) (w3/s) 3 ) (m3/s)
_ (m>/s)
Centroamérica
1970 798.6 187.3 89,2 181.5 172.5 84.7 14.8 4.5 449 281.9 329.4
1980 1 848.1 597.7 287.7 587.4 570.6 279.9 27.1 7.8 1 452 630.5 619.9
Costa Rica
- 1970 217.1 43.0 20.5 45,7 39.6 10,4 3.4 1.1 166 69.6 104.5
1980 285.2 61.7 29.3 55,2 56,2- 27.5 5.5 1.8 346 119.0 104,.5
El Salvalor .
1970 187.¢ 27.4 12.7 23.5 23.6  11.6 3.8 1.1 102 141.5 19.0
1980 398.8 °l.1 43.2 81.6 £4.0 41,2 7.1 2.0 305 288.7 19.0
Guatemala
1970 106.5 23.2 10.8 19,1 19,1 0.4 4.1 1.4 99 38.9 44.4
1980 262.8 152.0 72.8 144.3 144.3 70.7 7.7 2.1 289 66,4 44 4
Honduras
1970 118.8 42 .6 20.4 49.8 40.8 20.0 1.8 .4 32 19.2 57.0
1980 360.3 169.9 82.8 120,¢ 167.0 §2.0 2.9 0.8 412 133.4 57.0
Nicarapua ' I
1970 168.13 51.1 24,8 43,3 49.4 24.3 1.7 0.5 50 12.7 104.5
1980 © 541.0 123.0 59.6 115.4 119.1 58.5 3.9 1.1 160 23.0 395.0

Fuepte:

CEPAL,
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conexidn domiciliaria el 56 por ciento de los habitantes de poblaciones
urbanas y el 7.5 por clento de los del drea rural. En la misma fecha,

un 37 por ciento de la poblacidn urbana recikia el servicio de alcantari-
llado y un 10 por ciento adicional contaba con tanque séptico o letrina
gsanitaria, mientras en el Area rural los sistemas de alcantarillado eran
casi inexistentes y sdlo el 15 por ciemnto de }la poblacidn contaba con
letring sanitaria. (Véase el cuadro 6.)

Las aguas residuaies se vierten prédcticamente sin el menor trata-
miento en rios, lagos y playas; sblo existen algunas plantas de trata-
miento en ciertas ciudades de Honduras y Costa Rica, pero nada mis pueden
atender a parte del sistema de alecantarillado v el mantenimlento que reci-
ben es insuficiente. Lo anterior, sumado a la concentracidn de las des-
cargas y al hecho de que los cuerpos receptores no alcanzan a lograr la
dilueidn natural, da lugar a una contaminacidn progresiva de los cuerpos
de agua con el consiguiente peligro para la salud, A pesar de ello, salvo
en uno de los paises, no se llevan a cabo programas de control de calidad
del agua para conocer el tipo y grado de contaminaciénm.

Las metas establecidas en la reuﬁi&n de Punta del Este (cobertura
del 75 por ciento en el &rea urbana y de 50 por ciento en la rural) no han
podido alcanzarse en la regidn, con excepcidn de Costa Rica y Nicaragua
para el caso urbano. (Véase de nuevo el cuadro 6.)

Se calcula en 14.8 metros por segundo el requerimiento total de agua
para el sector --incluyendo usos domésticos, piblicos e industriales-- y que
la utilizacidn consuntiva es de unos 4,5 metros cibicos por segundo., (Véase
de nuevo el cuadro 5.) Las aguas servidas del sector urbano se estima que
requieren 699 metros clbicos por segundo para que se produzca la dilucidn
natural de desechos en los cuerpos receptores y se¢ logre un minimo de cali-
dad en el agua. (Véase el cuadro 7.) En las cercanias de los centros
urbanos, los caudales disponibles durante Luena parte del afio resultan insu-
f{cientes para la dilucidn natural de las aguas servidas, por lo que seri

necesario tratar los efluentes,

/Cuadro 6



Cuadro 6

1 *8g4

€€/ 2L /3 TvaED

CENTROAV:RICA: PORCENTAJE DE POBLACIO“ BENEFICIADA Y SERVIDA MEDIANTE
SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y ELIMINACION DE EXCRETA

(A fines de 1970)

Suministro de agua potable Evacuacién de desechos

. Area urbana . Area rural Area urbana - Aron a1
Pais Bene~ Beneficiada roan 1ea TUL

ficia Servida ‘ Acue- - Ser- Total Alcanta Tanque Total Alcanta Letrina

= Total - Pozos wida rillade séptico rillado

da ducto

Centroamérica 87.0 56.1 21.7 20.2 1.5 7.5 47.4 37.3 10.1 15.0 0.1 14.9
Costa Rica 100.0 93.0 71.0 586.5 14.5 39.5 59.3 24.3 35.0 44,0 ees 44,0
El Salvader 73.0 40.0 29,0 29.0 ces 5.0 30.0 30.0 —_— 27.2 0.4 26,8
. Guatemala 20.0 40.5 12,6 12.6 oo 0.° 55.1 41,0 14.2§f 4.4 ene 4.4
Honduras 93,6 61,6 10.4 10.2 0.2 6.3 53.3 50,2 3.1 8.3 0.1 8.2
Nicaragua 9.1 75.6 15.7 15.7 e 8.0 45,9 44,6 1.3 14.3 - 14.3

Fuente: CEPAL, a base de informacién suministrada por OMS/OPS,
g/ Se reflere a letrinas sanitarias.

{ oxpeng/
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Cuadro 7

CENTROAMERICA: EFLUENTES URBANOS CONTAMINADOS Y CAUDALES REQUERILOS
PARA SU DILUCION NATURAL, 1970 Y 1980

1970 1980

Efluente Efluente

Cuerpo receptor Cuerpo receptor

Pais CHU:;:?&“OBOD&/ Razdn c‘le Caudal Caug:t;anoBODg/ Razén tile Cagdal

@3/s) (ppy Sluctén  (@3/8) 3.0y oy dilucitn (@d/s)
Centrcamérica 8.55 699.3 16.31 1 078.3
Costa Rica 1.69 200 50:1 84.5 2,65 200  50:1  132.5
E1 Salvador 2.46 320 80:1 184.5  4.46 287  70:1  312.7
Guatemala 2,32 440  1060:1 232.0  5.04 288  65:1  328.1
Honduras 0.98 360 90:1 = 87.8 1.61 330  85:1  138.0
Nicaragua ~ 1.10 400  100:1 110.5  2.55 265  65:1  167.0

Fuente: CEPAL.
a2/ Estimado a base de 45 gramos diarios de desechos por habitante.

o

/c) Generacidn
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¢) GCeneracidn hidrocléctrica

‘Le generacidén de energia en plantas hidrdulicas crecid durante la
década anterior a una tasa anual del 11.4 por ciento en la regitén. En
1970 se contaba con una potenciz instalada de 449 MW en centrales hidro-
eléctricas y en ellas se generabah unes 2 195 GWh de energfa, cifras jve
represent&n el 73 por ciento de la demanda de dicho afio. (Véase el
cuadro 8.)

Costa Rica generaba en 1970 en sus plantas hidroeléctricas el 92 por
ciento de la energia que utilizaba. WNicaragua sélo obtenia en las suyas
un 48 por ciento. (Véase de nuevo el cuadro 8.)

A pesar de esa preponderancia de la hidroelectricidad, en la gen=sra-
c¢idén de energia, la regidn utilizaba en 1970 menos del 2 por ciento de la
energia prictica disponible. El pais que hacia el uso mfis zaplio de su
potencial era El Salvadcr (8 por ciento), y el que menos, Honduras (mo lle-
gaba al 1 por ciento). (Véase el cuadro 9.)

En 1970 se encontraban en prucesc de construccidn o ampliacién los
proyectos hidroeléctricos de Cachi y Rio Macho (Tapanti) en Costa Rica;
Rioc Lindo, en Honduras, y Anastasio Somoza Garcia, en Nicaragua. La amplia-
cién de Cachi y las centrales de Rio Lindo y Somoza Garcia han quedado
concluidas e iniciaron operacidn a fines de 1971,

La mayoria de los proyectos hidroeléctricos existentes cuenta con
presas almacenadoras de caudal, hecho que habrd de favorecer una utiliza-
cion posterior del agua, puesto que los caudales se devuelven regulariza-
dos y prdcticamente sin disminucifén. Los requerimientos de agua para la
generacidn hidroeléctrica eran, en 1970, de 282 metros clibicos por segundo
en toda la regién, E1 Salvador utilizaba cerca del 50 por ciento de esos

requerimientos. (Véase de nuevo el cuadro 5.)

d) HNavegacién fluvial

La utilizacidn de rios y lagos para la navegacidn ha tenido hasta la
fecha poca importancia relativa, al haber sido muy limitada la complementa-
ridad o competencia con los otros medios de transporte, EIl uso de los rios

se reduce, en tal sentido, al transporte de granos y otros productos

/Cuadro 8



CENTROAMERICA ¢

Cuadro 8

PREVISTO DE LA HIDROELECTIRICIDAD, 1970 Y 1980

DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA Y DESARROLLO

1970 1980
Demanda 2;3:; Porcen- Genera- Porcen- Demanda E:S:& Porcen- Genera- Porcen-
Pails Poten- Ener- { taje de - taje de Poten- Ener- taje de c¢ibm taje de
nsta cidn fnsta
cia gla lada la de G7h) la de cia gia lada la de prevista la de
(M) {GWh) manda ) manda (M) (GWh) panda {GWh) manda
(M) W)
Centroamérica 620 3 013 449 72.4 2 195 72.9 1692 8329 1 452 85.8 6 969 83.7
Costa Rica 211 951 166 78.8 373 91.8 447 2 238 346 77.5 2 238 100.0
El Salvador 132 627 102 77.3 508 81.0 376 1 757 305 81.0 1 151 65.7
Guatemala 121 641 99 81.9 374 58.3 373 1 805 289 17.6 1 386 76.9
Honduras 60 292 32 53.2 200 68.6 210 1 051 412 196.0¢ 1 809 172.4%/
Nicaragua 96 502 50 52.0 240 47.7 286 1 478 100 35,0 385 26.2
Fuente: CEPAL, a base de informacién proporcionada por los organismos eléctricos nacionales,
a/ Honduras exportard potencia y energia a Nicaragua,
8
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Cuadro 9

CENTROAMERICA: GRADO DE APROVECHAMIENTO DEL POTENCIAL
HIDROELECTRICO PRACTICO, 1970 ¥ 1980

Energia 197gorciento lgsgozéiento

Paig priactica Energia de la ener- Generacibn de ia enere

disponible generada gia dispo prevista gia dispo

(GWh) (Guh) nible (G nible
Centrcamérica 128 250 2195 1.7 6 969 5.4
Costa Rica 30 %00 - 873 3.2 2 238 7.2
El Salvador 6 430 508 7.9 1 151 i7.9
Guatemala 35 970 374 ‘ 1.0 1 386 3.9
Honduras 34 930 200 0.6 : 1 809 5.2
Nicaragua 20 020 240 1.2 385 1.5

Fuepte: CEPAL, a base de informacidn suministrada por los organismos eléctricos
nacionales, '

/locales
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locales a base de embarcaciones pequeilas, especialmente en la vertiente
atléntica de Nicaragua, Guatemala y Costa Rica,

La regidn posee Qin embargo un total estimado en mis de 4 700 kils-
metros lineales de canales naturales y lagos, navegables para pequefias y
medianas embarcaciones, cifra que implica un indice de navegabilidad
minima de 10.6 metros por kildmetro cuadrado de superficie,

La canglizacibn de las lagunas del Atldntico en Costa Rica, ¥ el canal
de Chiquimulilla en Guatemala eran, en 1970, las principales obras del gector,

El caudal requerido para una navegacidn minima en la regidm, se estima

en unos 329 metros ciibicos por segundo., (VEace de nuevo el cuadro 5.)

e) Otros usos ¥ _problemss relacionadosrcon el agua

La recreacidn, la pesca y la caza, y la eria de egpecies acudticas,
son otros aprovechamientos benéficos del agua que exigen la falta de conta-
minacidn. La polucidn progresiva del agua, resultanie de la descarga de
desechos humanos e industriales vy de los excedentes de sales, fertilizan-
tes y pesticidas de la agricultura, requiere atencién inmediata para garan-
tizar la salud y permitir los usos repetidos del recurso, |

. Existen en la regién amplias extensiones que carecen de sistemas ade-
cuados de evacuacidn de aguas sobrantes, y deberin avenarse para poder
. incorporarlas a la produccibn. Las crecidas de los rios en la esfacién
Iluviosa originan inundaciones de consideracién que afectan a la economia
de los paises. Por otra parte, la desforestacibn progresiva de las cuencas
‘y el cultivo de cereales y otros productos anuales en zonas de alta pendiente
favorecen la erosiin de los suelos, modifican el régimen hidrolégico de los

rios v causan dafios a las obras de aprovechamiento del agua.

f) Grado de aprovechamiento de los recursos

La utilizacidn bruta del agua ¢n la regién eran, en 1970, 800 metros
cibicos por segundo, De elles, a los requerimientos para la navegacidn flu-
vial corresponderdel 41 por ciento; a la generacidn hidroeléctrica, el

- 35 por ciento; al riego, el 22 por ciento; y al suministro de agua potabile

/e industrial,
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e industrial, el 2 por ciento restante. La utilizacién neta --referida

a los sectores de riego y suministro de agwa-- alcanzaba dicﬁo afio cerca
de 190 metros clbicos por segundo y el consumo real de agua eran 90 metros
cibicos por segundo aproximadamente. {(Véase de nuevo el cuadro 5.)

. E1 aprovechamiento bruto repreéen:aha apenas el 5 por ciento de los
recursos medios disponibles en la regidn, mientras que la utilizacion efec-
tiva 0 neta, y el consump o disminucién real del recurso, llegaban gl 9 y
al 4 por ciento, respectivamente, del caudal de época seca. Estos grados
de aprovechamiento de los recursos de agua son indiscutiblemente bajos;
s6lo en un pais podrian considerarse signifieativos.é/ Todos los paises
podrian, a través de uﬁ aprovechamiento hidrico més amplio, lograr um con-
siderable grado de autosbastecimlento alimenticio y energético (al despla-
zar la hidroelectricidad el uso de los combustibles, y obtener ahorros sig-
nificativos de divisas. '

2. El marco institucional existente

Fuede sefialarse, en términos generales, que los organismos mectoriales de
cada pais evaldan, planifican, construyen, financian y operan independiente-
mente todas las obras de aprovechamiento del apua., No existe, sin embargo,
una coordinacién adecvada que asegure el Optimo empleo del recursoc a base
de una programacidn conjunta de los aprovechamientos, razdn por la que en
algunos casos pueden llegar a producirse conflictoé de intereses entre Los
organismos usuarios, Se esti investigando actualmente una solucidn para
este problema a base de la creacién de organismos que planifiquen el uso
integral del recurso.

Las actividades de medicién y evaluacién de los recursos disponibles
son realizadas por miltiples organismos; se trata, unas veces, de institu-
ciones de servicio de los gobiernos centfales; otras, de los mismos orga-

nismos --estatales, municipales o privados-- que usan el agua, especialmente

5/ En El Salvador el uso bruto representaba el 31 por ciento del caudal
medio, y el uso neto v el consuntivo eran el 30 y el 14 por ciento,
respactivamente, del caudal de estiaje.

/los eléctricos.
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los eléctricos., Ello implica duplicaciones de esfuerzos, gastos y atribuciomes.
En 1a mayoria de log paises no se ha efectuado una evaluacidn sistemitica

del agua subterrénea disponible., Se estdn iniciando gestiones para ampliar

y centralizar dichas actividades.

Los programas de riego y avenamiento estdn en manos de organismos
del gobierno central que --salvo en un pais-~- sdlo se encuentran en capa-
cidad de planificar a corto plazo y carecen de la flexibilidad administrativa,
de las asignaciones financieras y del persomal apropiado para llevar a
cabo la labor que tienen encomendada. Costa Rica no dispone todavia de un
organismo especializado para estas actividades, y en Nicaragua varios tienen
8 su cargo la puesta en marcha de diversos provectos espccificos,

Los gervicios de suministro de agua potable v de evacuasifn sanitaria
de desechos estdn a cargo de organismos descentralizados que cuentan en
algunos casos con la ayuda de los ministerios de salud para atender a la
poblacidén rural; en Guatemala son varios los organismos estatales, munieci-
pales y privados que tienen a su cargo estos servicios. La centralizacibn
de estas actividades, lograda en casi todos los paies, ha permitido dar
flexibilidad a los programas, aumentar la calidad de los servicios y evitar
ia duplicacién de esfuerzos y gastos. . A
' En la generacidn de energia hidroelédctrica participan instituecicnes
estatales descentralizadas en todos los paises; disponen dichos organismos
de amplias facultades administrativas, econdmicas v técnicas para la debida
atencién de las necesidades del sector. Algunas empresas privadas generan
energia en cantidades menores a base de centrales de reducida capacidad.

7 Las actividades relacicnadas con la navegacidn fluvial, aunque limita-
das, son atendidas por organismos del gobiermo central en Nicaragua, Costa
Rica y Guatemala., En Nicaragua existe un organismo dedicado exclusivamente
a la navegacién;.en los otros dos, los organismos encargados del transporte
atienden tambilén esa actividad, y en El Salvador y Honduras no hay una

institucidn especificamente dedicada a ese sector.

/3. La legislacién
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3. La lepislacidn hidrica vigente

Mo se cuenta en los palses de la regidn con una legislacién general de
aguasgl sino con leyes que regulan los aprovechamientos sectoriales del
recurso ¥y con disposiciones dispersas en lés respectivos cddigos civiles;

la legislaecién en vigencia puede por lo tanto dar lugar a situaciones con-
flictivas de intereses entre los usuarios. Por otra parte, no existe tam-
poco una formulacidn uniteria sobre politica de aprovechamiento hidréulico,
ni en los instrumentos legales se prevé la necesidad ni --por consiguiente--
el procedimiento para definirla. '

La ley de riego y avenamiento promulgada recientemente en El Salvador,
un anteproyecto de ley de aguas subterrdneas de WHiearagua, y el nuevo pro-
yecto de ley general de aguas de Costa Rica, constituyen pasos positivos
--aunque parciales en los dos primeros casos-- para adaptar la legislacidn

vigente a las necesidades del sector.

a los particulares. Parece 2 este respecto imperativo incorporar todas las
aguds al dominio pliblico y establecer las condiciones para que se otorguen
concesiones o permisos para su aprovechamiento., Los regimenes existentes
sobre preferencias para las concesiones del uso del agua, carecen de la
necesaria claridad en algunos casos, y en otros no aseguran a la comunidad
los beneficlos miés amplios, razones por las que se impone una revisidn de
los mismos.

No se ha legislado todavia sobre el aprovechamiento y la conservacidn
de las aguas subterréneas y de las metedricas precipitadas; ni sobre servi-
dumbres en general. A la falta de medidas legales preventivas y represivas
debe atribuirse la contaminacién progresiva de los cuerpos de agua,

No se han acordado tampoco los convenios bilaterales o multinacionales
apropiados para facilitar el aprovechamiento y la conservacién de las aguas
de interés internacional.

Las leyes vigentes tampoco sefialan la estructura administrativa nece-

saria para el desarrollo del recurso.

6/ Existe en Costa Rica una ley general de aguas --de hace mis de 30 afios--
y en Honduras una ley de aprovechamieanto de aguas nacionales, que con-
tienen disposiciones generales sobre el uso del agua pero requieren
ampliacidn y actualizacibn.

/4. Aspectos
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4. Aspectos econcmicofinancieros

Las inversiones acumuladas en la utilizacidn regional del recurso ascen-
dian a fines Je 1970 a 454 millones de délares, equivalentes a 30,5 ddla-
res por habitante, total que egtaba distribuido --por sectores de usuarios--
como sigue:! generacidn hidroeléctrica, 41 por ciento; suministro de agua

vy desagiies, 34 por ciento; irrigacién y drenaje, 23 por ciento; hidrologia,
meteorologia, hidrogeologia v navegacién fluvial, 2 por ciento. (Véase

el cuadro 10.)

Las inversiones han sido financiadas a base de préstamos a largo plazo,
aportes estatales y de entes autdnowos, y aportacicnes privadas. Los prés-
tamos haﬁ contriﬁuido con el 39 por cién;o del costo tctal de las obras, y
delltotal prestado un 81 por ciento es de origen externo, a largo plazo y
a bajo interés, Los gobiernos centrales y sus organismos auténomos han
contribuido con el 32 por ciento del costo de las obfas, habiende sido los
sectores de hidroelectricidad y de acueductos y alcantarillados los més
benefici&dos. Aportes privados han financiade el 29 por ciento de la inver-
sién restante. (Véase de nuevo el cuadro 10,)

En 1971 los gastos de funcionamiento de los organismos interesados
pasaban de 22 700 000 dbélares, 5.0 por ciento de la inversidém acumulada
hasta 1970, Dicho ailo, mAs de 6 700 personas se dedicaban a estas
actividades,

A pesar,ae ser relativamente buena la situacidén economicofinanciera
de losjbrgaﬁiSmos que_usaﬁ el agua en la'regiﬁn, cabfia sefialar que las
inversiones en acueductos y alcantarillados de Honduras y Guatemala han
resultado insuficientes pava resolver los problemas de dicho sector; que
las tarifas por el servicio de suministro de agua y desagie y los cédnones
por el uso del agua de riego, en algunos distrites, son inadecuados para
la recuperacién de la inversgidn, y por otra parte, que en la mayoria de los
casos no se cuenta con suficiente personal local adiestrado para desempefiar

todas las tareas que en cada sector se requierven,

{Cuadro 10
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CENTROAMERICA: INVERSIONES ACUMULADAS EN LA EVALUACION
Y EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA, A DPICIEMBRE DE 1970
(Millones de ddlares)
 Centro- Costa- EIl Salva- Guate- Hondu- Nicara-
Concepto "

américa Rica dox mala ras gua
Inversiones 454.0 128.5 84.7 98.5. 73.7 68,6
Fijas en operacién 381.3 105.3 78.0 20.7 54.7 52,6
Sector pablico 295.4 71.6 - 68.1 80.7 35.1 °~ 39.¢
Sector privado 35.9 33.7 9.9 10,0 19.6 12.7
En construceidn, estudios 72.7 23.2 6.7 7.8 19.0 16.0
Deuda a largo plazo 176.3 39.8 33.5 40.1 31.2 31.7
Extranjera 141.4 28.2 27.5 29,9 25.9 29.9
Nacicnal 34,9 11.6 6.0 10.2 5.3 1.8
Patrimonio 277.7 88,7 51.2 58.4 42 .35 36.9

Aportes gobierno y
organismos auvtinomos 146.3 42.3 40.1 25.1 21.3 17.5
Aportes varios 131.4 46 .4 11.1 33.3 21,2 19.4

Fuente: CEPAL, a base de informacidn suministrada por los organismos nacionales

involucrados.
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I1Y, EL APROVECHAMIENTO BIDRICO PREVISTO PARA IA DECADA 1971-30

1., Los programas previstos de utilizacién sectorial

Los planes de desarrollo sectorial que figuran a continuacidn se basan
en informacidn proporcionada por los organismos nacionales competentes

y en las proyecciones sobre irrigacidn elaboradas por la CEPAL.

a) Irrigacido

El riego se considera uno de los factores que, dentro del marco de
la agricultura tecnificada, haria posible incrementar la produccidn a base
del uso continuo de la tilerra al eliminar el inconveniente de la escasez
de agua de la estaclidn seca, y permitir, en la mayoria de los casos, obte-
ner una doble cosecha de cultivos estacionales.

El problema de la ivrigacidn en la regién, una vez alcanzado un sig-
nificativeo grado de tecnificacidn agriéola, se plantea como el medio de
lograr el autoabastecimiento de productos agricolas basicos en cada uno de
los paises; representaria entonces und alternativa a la importacidn de ali-
mentos y su correspondiente fuga de divisas, y una alternétiva a la necesi-
dad de expandir la frontera agricola a regiones remotas que actualmente
carecen de la infraestructura adecuada.

Se considera que el desarrolle del riego requerird llevar a cabo una
promocidn simﬁlténea que tienda a crear conciencia en los agriculteores de
las ventajas de la irrigacidn; se precisaria, al mismo tiempo, hacer frente
--para tratar de resolverlo-- al problema de la tenencia de la tierra. Lla
legislacidn hidrica de los paises deberd modificarse en los términos que
faciliten la construccidn de las obras de regadio, s habria que fortalecer
--0 crear en su caso-- los organismos sectoriales que se ocupen de planifi-
carlas y realizarlas,

Para calcular las necesidades del riego futuro, se estimdé inicial-
mente la demands de productos agricolas bidsicos para 1980 con base en una
dieta minima per cfpita y teniendo en cuenta la variacidém en el consumo que
resulta de los cambios en el ingreso, incluyendo las exportaciones extra-
centroamericanas actuales como el ninimo que los paises podrian mantener.

(Véase el cuadro 11.)
/Cuadro 11
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Cuadro 11

CENTROAMERYCA: DEMANDA INTERNA Y EXPORTACION EXTRACENTROAMERICANA
DE CULTIVCS ANUALES PRINCIPALES, 1980

{(Miles de toneladas)

dgwe  Towl G Flfave Camtes denda icsra-
Mafz 2 618 86 525 1 114 653 240
Frijol 270 30 57 70 65 43
Arroz 225 68 48 20 37 52
Trigo 416 116 - 177 64 59
Algodén 2818/ 7 47 114 11 102
Azgcar de cana 1 183% 229 285 321 126 222
Tahaco 19 3 3 4 5 2
Hortalizas 500 32 29 366 27 5
Papa 72 28 8 1¢ 8 10
Sorgo 440 - 194 - 164 82

Fuente: Batelle Memorial Institute y CEPAL.
a/ Incluye 217 000 toneladas para exportacidn.
b/ Incluye 309 000 toneladas para exportaciédn.

/8e calcularon
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Se calcularon después las superficies que se necesitarian para aten-
der dicha demanda, a base de agricultura tecnificada y en tierras de ade-
cuada calidad, y se estimd la extensidn de tierras disponible en cada pais,
aptas para el cultivo intensivo de los productos considerados. Se llegé
asf a la conclusidn de que en 1980 puede presentarsé en la regidén un déiicit
cercanc a las 300 000 hectdreas de tierras de primera y segunda categoria
apropiadas para cultivos anuales. (Véase el cuadro 12,)

El déficit seflalado podria suprimirse en alsunos paises incorporando
2 la produccidn tierras disponibles, pero en regiones distanteszj que actual-
mente, carecen de las obras minimas de infraestructurz, o introduciendo el
riego én tierras ya desarrolladés ace se encuentran cerca de los centros de
consumo. Estimaciones provisioneles sefialan que para los paises resultaria
probablemente mds conveniente y econdmico emprender programas de irrigacién,
que ademés implicarian el beneficio adicional de zportar ocupacidn continua
para la mano de obra.

Se caleuld entonces que para 1980 se precisaria temer bajo riego unas
580 -000 hectéreas,gjg/ es decir, incorporar en la regién mis de 400 000 nue-
vas hectédreas a la agricultura de riego. Salvo en un pals, en los planes
de los organismos nacionales que tienen 3 su cargoe la irrigacidn no se preveé
esta situacidn, ni los organismos, en las condiciones en que se encuentran
en la actvalidad, podrian hacerle frente con éxito. Se requeriria en conge-
cuencia que los gobiernos concediesen mayor atencién a la plznificacién, y a la
ejecucidin de las obras de riego, fortaleciendo en la medida necesavia los
organismos sectoriales correspondientes,

Para alcanzar las metas sefialadas se precisaria iniciar desde luego
el implantamiento del riego en gran escala, a base de pequefios a medianos
sistemas de regadio que se basaran en la derivacidn de caudales de estiaje
v en el uso de agua subtervinea --aplazando para mids adelante la puesta en
marcha de grandes obras dé riego gque requievan obras costosas de almacena~

miento de agua-- y procurando, adewds, encontrar la forma de compartir los

7/ Como E1 Petén {(Guatemala) y las zonas ailénticas de Honduras, Nicaragua
y Costa Riea.

8/ 1Incluyendo las 61 000 hectdreas de banano actualmente bajo riego.

9/ Representaria el 27 por ciento de la superficie potencialmente rega-

ble de la regidm,
/Cuadro 12
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Cuadro 12

CENTROAMERICA: SUPERFICIE REQUERIDA PARA PRODUCIR DEMANDA DE CULTIVOS
ANUALES, AREA DISPOMIBLE Y DEFICIT DE SUPERFICIE EN 1930

(Miles de hectireas)

Pais Superficie Superficie Déficit de
requerida disponible a/ superficie
Centroamérica 2 828 2 330 498
Costa Rica 255 227 28
E1 Salvador 426 346 80
Guatemala 903 764 159
Honduras 695 550 145
Nicaragua 7 549 - 443 _ 105

Fuente: CEPAL, con base en informacidén de FAO/IICA,
a/ Tierras de primera clase y el equivalente de tierras de segunda, con adecuadas
obras de infraestructura.

Jcostos ¥y
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cogtos y beneficlos de los aprovechamientos del agua, a base de obras de
propdsico miltiple.

El requerimiento de agua en la regidn en 1980 para propbsitos de
regadio se ha estimado en cerca de 570 metros clibicos por segundo, y el
consumo real de agua, en cerca de 280, (Véase de nuevo el cuadro 5.)

Los retornos del riego, estimados en unos 290 metros_cﬁbicos por
segundo, se recibirian acompafiados de los excedentes de sales, fertilizan-
tes y pesticidas que se les incorporarian en las parcelas agricolas. Para
conservar la calidad de las aguas y permitir utilizaciones posterfores de
la misma, habria que hacer un uso racional de los insumos agricolas

sefialados,

b) Suministro de agua vy evacuacidén de desechos

‘El desarrollo de estas actividades en la década 1971-80 se concretard
a lograr las metas de Punta del Este para la cobertura de los servicios de
acueductos, incrementar las dotaciones unitarias para el consumo doméstico,
satisfacer las necesidades crecientes de la industria, ampliar los siste-
mas de desagiie sanitario e iniciar el tratamiento de las aguas servidasgs de
los principales conglomerados urbanoes.

Todo ello requerird esfuerzos y financiamiento considerables, pero
dentro de las posibilidades de los organismos nacionales encargados del
sector. Rabrd sin embargo que lograr un mayor apoyo de los gobiernos res-
pectivos hacia estas actividades, especialmente en Honduras y en Guatemala,

Se ha estimado que el requerimiento de agua para estos propdsitos
habrd de llegar a los 27 metros cGbicos por segundo, casi duplicando la
cifra de 1970; el conmsumo real del agua se estima en unos 8 metros por
segundo. (V8ase de nuevo el cuadro 5.) Los retornos urbanos, que se dupli-
carén précticamente, requerirén, sin embargo, unos 1 080 metros ciibicos por
seguncdo (54 por ciento mis que en 1970) para su dilucidn natural, al ser
las dotaciones unitarias mAs altas que en 1970; ello no obstante, se consi-
dera que seréd 1mpérativo tratar artificialmente los efluentes de los prin-
cipales nacleos urbanos, al no podefse disponer de los caudales requeridos

durante buena parte del afio, (Véase de nuevo el cuadro 6,)

/e) Generacién
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¢) Generacidn hidroeléctrica

La demanda de capacidad instalada en la regién se estima que habrid
de crecer a una tasa anual del 11 por cilento durante el periodo 1971-80,
y que la demanda de generacidm lo hard a razém del 10.7 por ciento anual.
Los organismos nacionales encargados del sector se proponen emprender una
serie de proyectos térmicos e hidroeléctricos para satisfacerla, aparte
de la interconexién de alpunos sistemas eléctricoé nacionales.ég/

Los proyectos hidroeléctricos previstos para la década --que se des-
criben en el cuadro 13-- incrementaréin la capacidad instalada a cerca de
1 450 MW (86 por ciento de la demanda prevista) y la generacidn, a cerca
de 7 000 GWh (84 por ciento de la demanda), incrementéndose asi notable-
mente el grado de autoabastecimliento de energia eléctrica, (Véase de nuevo
el cuadro 8.) WNo obstante, la regidén utilizaria sdlo el 5.4 por ciento de
ia energifa hidroeléctrica préctica disponible (véase de nuevo el cuadro 9)
lo cual permite admitir que la generacidén hidroeléctrica pueda llegar even-

tualmente a desplazar a los combustibles empleados en otros usos.

d) MNavegacién fluvial

Los programas de la década sobre na&egacién fluvial se refieren a la
ampliacidén del canal de Chigquimulilla y al mejoramiento de canales natura-
les de algunos rios en Guatemala, a la canalizacidén del rioc San Juan (para
el trdfico de barcazas) y otros rios de la vertiente atléntica de Nicaragua,
a terminar la canalizacitn de las lagunas del Atlaniico en Costa Rica, y al
me joramiento de las instalaciones portuarias en los tres paises aludidos,
El transporte fluvial en dichas regiones se vera notablemente incrementado,
favoreciéndose asl su desarrollo. |

El requerimiento de agua para navegacidm en la regidn se calcula para
1980 en unos 620 metros chabicos por segundo, cantidad que duplica casi la
cifra de 1970. (Véase de nuevo el cuadro 5.) Su incremento, con relacidm

al dato de 1970, se deberia exclusivamente a la navegacidn en el rio San Juan.

10/ Véase con mayor detalle lo referente a interconexiones previstas o fac-
tibles en los documentos Desarrollo de la energia eléctrica en Centro-
amériea, 1970 & 1980 (CEPAL/MEX/72/20/Rev,l) v Evaluacidén de las posi-
bilidades de transferencia de energia hidroeléctrica de Costa Rica a
Nicaragua (CCE/SC.5/GTN-CR/III/2; TAO/LAT/123).

/Cuadro 13
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CENTROAMERICA: ADICIONES DE CENTRALES HIDROELECTRICAS, 1971 A 1980

Aumento en la capacidad

Pais, central o proyecto gizs:c:g Potencia Generacibn
Y ) (GWh)
Costa Rica 210 1 365
Central de Cachi Ampliacidn - 191
Central de Rio Macho Ampliaecidn GO 394
Proyecto Arenal a/ Nuevo 150 780
(Proyecto Angostura)= Nuavo (150) {1 172)
El Salvador 203 €43
Proyecto Cerrdn CGrande Nuevo 203 557
Central 5 de Noviembre Ampliacisn - 86
Guatemala 199 1 012
Proyecto Atitlan Nuevo 120 759
Proyecto Chuisibelal' Nuevo 70 253
(Proyectc Chixoy} < Nuevo (259) (1 473)
Honduras 380 1 609
Proyecto Rio Lindoh/ Nuevo 40 294
Proyecto El Cajén Nuevo 340 1 315
Niearagua 50 145
Proyecto Angstasio Somozahj Ruevo 50 145

Fuente: CEPAL, a base de informacidn proporcionada por los organismos

nacionales eléectricos.

a/ Proyecto alterno.

b/ Proyectos que ya estidn operando en 1972.

/e) Grado
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e} Grado de aprovechamiento previsto de los recursos

El requerimiento de agua para atender las demandas de todos los
sectores de la regidn, habria de llegar asi a cerca de 1 850 metros cdbicos
por segundo en 1980 (2.3 veces el aprovechamiento de 1970), De dicho
requerimiento, corresponderfa a la generacidn de energia hidroeléctrica
un 34 por ciento; a la navegacidn fluvial, un 33 por ciento; al riego,
un 31 por clento; y al suministro de agua potable e industrial, el 2 por
ciento restante. (Véase de nuevo el cuadro 5.) “

La utilizacidn neta o efectiva del agua, por los sectores de irriga-
cién y agua potable ¢ industrial podra llegar en 1980 a los 600 metros
ciibicos por segundo, aproximadamente, triplicando el uso neto de 1970; tan
significativo incremento se deberf{a principalmente a la implantacidn del
riego en gran escala., El consumo real del agua, o disminucidn de recursos
existentes, llegaria casi a 290 metros ciibicos por segundo, triplicando
también el consumo de 1970. (Véase de nuevo el cuadro 5.)

La utilizacién bruta, sin embargo, habra de representar el 12 por
ciento del caudal medio de la regidén; los usos netos y la disminucidn real
del agua serdn, en la regidn, del 29 y el 14 por clento del caudal de época
seca, respectivamente, Estos grados de aprovechamiento, relativamente bajos
todavia, pueden considerarse significativos para la regidn, por el avance
que se lograria con relacién a 1970.

Partiéular mencidén de E1 Salvador debe hacerse a este respecto, por-
que para 1980 habria de alcanzar una utilizacidén bruta equivalente al
66 por ciento del caudal medio, y ademds, durante el estiaje, la utiliza-
cidén efectiva ascenderia al 101 por ciento del caudal disponible y el con-

sumo al 48 por ciento del mismo,

£f) Cuencas prioritarias

Se han identificado cuencas hidrogrdficas que deberdn recibir aten-
cidn prioritaria de los gobiernos de la regidn en el futuro inmediate: las
que poseen en la actualidad, o acusaridn durante la década 1971-80, eleva-
das demandas, consumos y contéminaciénes, junto a limitedos recursos hidri-
cos; adicionalmente, se presentan las cuencas con amplio potencial y des-

arrollo previstos. /Corresponde
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Corresponde a éstas Gltimas una superficie toral cercana a
270 000 kildmetros cuadrados, albergan el 80 por ciento de la poblacidn
total vy el 89 por ciento de la urbana; a ellas correspondia en 1970 un
77 por ciento de la demanda total del agua de la repidn, y en 1980 habria
de corresponderles el 88 por ciento; en cambio sbdlo disponen del 48 ﬁor
ciento de los recursos hidricos de la regidn. Sus grados de aprovecha-
misnto previstos para 1980 habrin de representar elevados porcentajes de
log cauﬂales medios; la utilizacidn neta sobrepasard del 100 por ciento del
caudal de estiaje y la consuntiva excederd del 50 por ciento del mismo;
durante buena parte del afio no existird, ademis, caudal suficiente para
diluir naturalmente los efluentes urbanos.

Para sostener los aprovechamientos previstos serd indispensable efec-
tuar utiiizaciones gomplenentarias, repetidas y escalonzdas de los recursos
superficiales y subterraneos; regularizar los caudales a base de presas
almacenadoras; controlar la contaminacidn a base del tratamieqto de los
efluentes urbancs e industriales y del usc racional de fertilizantes y pes-
ticidas agropecuarios que se considers indispensable; vy ademis, en algunos
casos, se precisard imporiar agua de cuencas vecinas. Considérese, adicio-
nalmente, que algunas de las cuencas son de cardcter internacional al verse
compartidas por paises vecinos.

A esta situacidn habria que empezar a hacer frente sin dilacidn, a
base de planes maestros de desarrollo de los recursos con propbsitos mGlti-
ples, que persigan el aprovechamiento 6ptimo y racional del agua para satis-
facer ordenada y econdmicamente las demandas previstas,

En el cuadro 14 se indicen las cuencas a que se hace refervencia y sus

caracterisricas principales.

2. Problemas aque deberin resolverse para alcanzar
el desairollo previsto

Los desarrollos programados para la década 1971-50 sblo podrén llevarse a
la prdctica resolviendo prevismente »roblemas de diversa indole que se

resumen a continuacidu:

/Cuadro 14
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CENTROAMERICA: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS CUENCAS PRIORITARIAS L,Ei

T8

&

Superficie Caudal Poblacidn Utilizacidn bruta Ei

Pafs y cuenca hidrogrifieca ({miles de dispgnibla {miles de habitantes) (m3/s) —

A _ kn?) (m”/s) Total Urbana 1970 1980
Centroamérica 263.1 71 741 11 919.5 4 §22.8 615.3 1 739

Costa Rica 20.8 358 1 424.9 566.3 133.8 215.0
Rfos Tempisaue y vecinos 11.8 368 282,06 59.2 22.0 35.0
Rfo Grande de T&rcoles 2.1 101 905.3 451.6 .58.3 58.3
Rios Reventazda, Pacuare y oiros 6.9 490 237.0 55.5 58.5 72.3
Rfo San Juan a/ 49.4
El Salvador 14.0 51% -~ 2 885.3 1 307.4 186.8 432.2
Rio Paz af 1.9 25 163.2 57.2 0.2 7.9
Rfo Lempa a/ 9.0 439 2 340.3 1 115.0 160.2 367.3
Rics Sonsonate y Banderas 1.6 23 199.9 68,2 14.6 17.8
Ric Grande de San Miguel 2.4 57 181.9 67.9 11.8 39.2
Guatemala 92.4 2 238 4 268.9 1 641.4 89.3 240.5
Rios Samalid, Nahualate,etc. 7.7 417 858.3 254.6 13.0 84.6
Rios Achiguate, Marfa Linda 4.0 180 620.3 377.3 23.2 78.2
Rio Los Esclavos 3.2 58 167.0 37.9 12,7 27.4
Rfos Lempa y Paz a/ 4.1 53 279.7 72.2 1.1 8.8
Rfo Motagua a/ 14.0 189 1 336.5 751.3 19.2 21.1
Rios Selegua, Usumacinta y Hondo a/ 59.4 1 341 1 007.1 148,1 20.1 20,4
Honduras 83.2 2 232 1 816.1 563.9 116.4 337.6
Rfo Choluteca 7.9 71 466.1 259.9 15.2 30.9
Rfos Chamelecén y UlGa 27.3 670 1 000.6 253.4 64.5 222.4
Rfos Patuca, Agufn y otros 48.90 1 541 349.4 50.6 36.7 84.3
Nicaragua 57.7 1 743 1.524.3 743.8 89, 514,0
Rios Estero Real a Brito 11.4 192 371.8 180.7 44.0 71.3
Rfo San Juan af 26.6 789 B836.9 506.6 24.8 370.4
Rfo Grande de Matagalpa 19,7 7162 315,6 56.5 20.2 72.3

Fuente: CEPAL.

a/ Cuenca de interés internacional.
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a) soiitica de aprovechamiento hidriulico

lebe considerarse imprescindible que los gobiernos de la regidn adop-
ten y pongan en practica dentro de su politica general de desarroilo econv-
micosoeial, una pblitica de desarrollo hidrdulico que asegure el aprovecha-
miento integrado y Sptimo de las aguas superficiales y subterrineas de que
se dispone, a base de: 1) la regulacidén del caudal de los rios y el des-
arrollo de proyectos miltiples, escalonados y repetidos del recurso, que
permitan satisfacer adecuadamente las demandés sectorialea de agua; 2) la
realizacidn de obras de conservacién de suelos y el manejo apropiado de las
cuencas hidrogrdficas, para lograr la wayor vetencidén posible del agua pre-
cipitada, mantener tasas elevadas de recarga de los depdsitos subterrdneos,
y evitar la erosidn de los suelos v el azolvamiento de las obras de apro-
vechamiento del agua; 3) la conservacidén de la calidad del recurso a base
de controlar la contaminacidn mediante el {ratamientc de las aguas sexvidas
y 21 uso racional de fertilizantes y pesticidas, para garantizar la salud
Vi fomentar los usos repetidos.del agua; 4) la asignacidn ~-de acuerdo con
estudios tecnicoeconomicos en unidades hidroldgicas apropladas-- de prioxi-
dades para la utilizacibén de las aguas que perwmitan lograr los beneficios
econdmicos y soclales mis amplios; 5) la planificacidn coordinada de las
actividades de evaluacifn, aprovechamiento, manejo y conservacildon del agua,
y 6) el desarrollo de amplios programas de irrigacidn y drenaje, para expan-
dir la frontera agriccla,

En 1a misma politica hidrica convendria contemplarse la asignacidn
de los recursos humanos, financieros y lepales para asegurar la planifica-
¢ién coordinada del desarrollo del recurso y fortalecer los organismos y
aétividades de evaluacidn, aprovechamiento y conservacidén del agua, aparte
de la necesidad de concertar acuerdos bilaterales o multinacionales para el

aprovechamiento y conservacién de las aguas de interés internacional.

b) Estudios sobre disponibilidad ¥ gprovechémiento del asua

Serd preciso definir pormenorizadamente las caracteristicas hidrolégi-
cas, meteoroldgicas e hidrogeoldgicas de la regidn, y realizar evaluaciones
detalladas para establecer la disponibilidad segura en tiempo y espacio, y

la calidad, de las aguas superficiales y subterrineas.
/Se deberd
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Se deberd recomendar la realizacidn de un estudio que permita sefla-
lar pormenorizadamente las superficies regables en la regién y elaborar
planes de desarrollc del riego en gran escala, asignando la necesaria prio-
ridad a proyectos especificos de esta claéé para que pudieran ponerse en
marcha durante la década presente.

Habra de realizarse un examen del estado actual de la contaminacién
de las aguas para poder seflalar el tratamﬁénto correspondiente de las aguas
sexrvidas procedentes de las areas urbanas, industriales y agropecuarias, y
seftalar asimismo las bases para institucionalizar la labor de calificar y
cuantificar la contaminacién en forma sistemitica.

Se necesitard definir en detalle el potencial hidroeléctrice de la
regidn, y elaborar un calendarioc para la puesta en marcha de proyectos que
se realizarian a mediano y largo plazo.

Se considera preciso estudiar las posibilidades de complementacidn
del sistema de transporte a base de navegacidon fluvial, y especialmente
en las zonas atlinticas de la regidn, identificando los proyectos que
podrian realizarse en el futuro.

Serd indispensable iniciar un inventarioc permanente de las utiliza-
ciones del agua por sectores usuarios, ¥y que se realicen proyecciones mejo-
radas de las demandas futuras.

Se considera imperativo el estudio del aprovechamiento coordinado e
integral del agua, con énfasis en proyectos de propésitos méltiples y com-
plementacién de recursos en las cuencas hidrograficas prioritarias de la

tegidn,

c¢) Legislacidn hidrica

Los gobiernos de la regién tendrdn que encontrar la forma de solucilo-
nar las deficiencias de los regimenes legales en materia de aguas, y elabo-
rar y promulgar cédigos nacionales de aguas que tengan presentes todos los
aspectos de la evaluacidn, aprovechamiento y conservacidén del recurso, esta-
blezcan la coordinacién del aprovechamiento del agua, faciliten el ordena-
miento y fortalecimiento instituclonal imprescindible para el desarrollo
del recurso, y faciliten el aprovechamiento y conservacidén de las aguas de

interés internacional.
‘ /d) Ordenpamiento
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d) Ordenamiento instituciopal

Habrd de propiciarse la programacifén coordinada de la utilizacidn
del recurso creando organismos‘eSPeciales a los que se encomiende dicha
funcidén a base de tomar en cuenta los requerimientos y necesidades de
cada sector,

Las actividades de evaluacién (hidrologia, metecrologia e hidro-
geologié) del recurso deberfin fortalecerse adecuadamente y centralizarse
en el menor nGmero de organismos pcsible --de no poder ser uno solo--
sustrayéndoselas, especifalmente, de la &rbita de los organismos sectoria-
les que usan el agua, N |

Serd indispensable crear donde no los haya, y fortalecer donde exis-
tan, los organismos encargados del riego y el drenaje, asi como fortale-
cer los que atienden los servicios de suministro de agua potable e indus-
trial y evacuacibn sanitaria de desechos. Habrd de encarzarse a algin
organismo, en cada pais, la realizacidn de estudios sobre transporte
fluvial, o '

e) Aspectos-economicofinancieros

Para realizar las obras descritas, los gobiernos de la regifin debe-
rén invertir durante la década mids de 700 millones de ddlares, el 51 por
ciento de los cuales correspohderén a obras de hidoelectricidad; el
29 por ciento, a sistemas_de riego; el 15 por ciento, a acueductos vy -
alcantarillados, y el 1 por cfento restante, a obras de navegacidén fluvial.

Para financiar las obras programadas se precisari . recurrir a prés-
tamos del extranjero, a largo plazo y bajo interés, equivalentes al
68 por ciento del costo total; el resto sevria aportado por los gobiernos,
a base de la generacién de caja de los organismos autdnomos sectoriales,
y por aportes privados. Del total de ﬁ:éstamos extranjeros, sin embargo,
88lo se ha podido obtener hasta ahora un 11 por ciento; habré que negociar
el 89 por ciento restante, Los aportes anwales del gobierno central en
1971 y 1972 se han ajustado en términos geperales a lo requerido, excepto

en algunos casos referentes al sector de acuveductos y desagiies,

/Aparte
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Aparte de la obtencidn del adecuado fimanciamiento para las obras
programadas, habrd que adaptar el régimen de tarifas de los servicios de
suministro de agua y alcantarillado y establecer un canon adecuado por el
uso del azgua de riego; podri atenderse satisfactoriamente en esa forma el
servicio de la deuds contraida y disponerse de fondos suficientes para la
debida operacién y el mantenimiento apropiado de las obras,

Resulta evidente la necegidad de eséudiar la implementacidn de pro-
yectos de uso miltiple del agua, para que los costos y leos beneficios se

distribuyan entre los sectores interesados.

£) Adiestramiento de personal

Seri fndispeunsable lograr la formacién y especializacifn del perso- -
nal centroamericanc, a todos los niveles, en las técnicas modernas sobre
evaluacidn, planeamiento, aprovechamiento y conservacidén de las aguas,
disminuyendo, en la medida que ello se logre, la dependencia de las compa-~

filas extranjeras de consulta.

g) Aspectos internacicnales

Convendri que los paises de la regidn concierten oportunamente acuer-
dos bilaterales o multinacionales para el aprovechamiento coordinado{ con
propbsitos miltiples, y para la conservacién de las aguas de interés
in ternacional.

Los nuevos c¢édigos de aguas de cada pals deberfan, en la medida de
lo posible, coordinarse con los de los demds de la repidn para poder inte-
grar arménicamente todos los reglmenes legales y facilitar los acuerdos
antes mencionados.,

Parece conveniente que los paises fomenten y mantengan su partici-
pacidn en proyectos regionales sobre evaluacién y sprovechamiento de las

aguas.,

/3. El desarrollo
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3. E1l desarrollo de los recursos hidraulicos
como ahorro de divisas

El desarrolle de los recursos hidricos debe considerarse un medio impor-
tante de sustitucidn de las importaciones energéticas y alimenticias
reglonales, que habrd de traducirse en el consiguiente ahorro de divisas
¥ en una diswinucidén de la dependencia del mercado mundial en dichos
renglones., ,

En 1980 apenas se utilizari el 5 por ciento del potencial hidro-
eléctrico de la regidn; parece conveniente por 1o tanto, desarrollar
ampliamente estos recursos para lograr que la hidroelectricidad vaya sus-
tituyendo paulatinamente a los combustibles en la produceidn de energia,
para otros usos (transporte colectivo, preparacidén de alimentos, ete,)

y se logre un alto grade de autoabastecimiento energético. La simple sus-
titucidn de genergecién de energia termoeléctrica --para la que se estima
deberdn importarse unas 800 000 toneladas de petrdleo crudo en 1980-~ por‘
hidroelectricidad, permitirfa a la regifn up ghorro anual de cerca de

24 millopes de délares.llj

Dentro del sector agropecuario, la regidn necesitaria importar en
1980 productos de consumo bdsico en vollimenes considerables, a menos de gque
logre expandir su frontera agricola a base de riego en gran escala, el des-
arrolle de nuevas zonas para la agricultura, o ambas cosas. Estimaciones
provisionales sefialan que el desarrollo de estos recursos evitarfa la
importacidén de los mismos por un valor estimado en cerca de 98 millones
de ddlares anuales, a precios de 1970,

De los ahorros de divisas mencionados habrian de descontarse los
pagos para amortizar las inversiones que hubieran de realizarse en el e
extranjero para la counstruccidén de los proyectos de aprovechamiento (bom-~
bas, generadores, etc.); la magnitud de los ahorros probableg de divisas

no excederia sin embargo de los gastos seiialados.

11/ Al precio estimado de 30 ddlares por tonelada de pstréleo crudo, en
1980,
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